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RESUMO

A cevada desempenha um papel essencial na fabricacdo de cerveja, influenciando diretamente
suas caracteristicas sensoriais e organolépticas. No Brasil, a producdo de cevada estd
predominantemente concentrada na regido Sul, caracterizada por suas altitudes elevadas e
inverno frio e umido. O pais ndo é autossuficiente na producdo da cevada para a producéo de
malte, importando grande parte do volume demandado. Dessa forma, ha um grande potencial
para o crescimento da cultura no territério nacional, sobretudo nas microrregides de elevadas
altitudes do Cerrado brasileiro. Diante disso, objetivou-se com o presente estudo avaliar o
desempenho de linhagens de cevada cervejeira na regido do Campo das Vertentes, em Minas
Gerais, com foco em produtividade e qualidade industrial. O experimento foi conduzido no
municipio de Itutinga, MG, em delineamento em blocos casualizados, com sete tratamentos e
quatro repeticdes, constituidos de diferentes genotipos (2B08-2665, 2B12-5651, 2B12-5506,
2B08-2884, 21IM15-9386, 2B12-5960 e VOY AGER), com quatro repeti¢cdes. O cultivo ocorreu
na segunda safra de 2022, durante a estacdo de outono/inverno, de abril a agosto. Durante o
cultivo, foram registradas apenas duas precipitacdes de 11,8 e 1,6 mm, sendo uma condicao
bastante restritiva. Foram avaliados a produtividade, peso de mil grdos (PMG), altura de
plantas, altura de insercdo de espigas, teor de amido e teor de proteina nos graos. A maior
produtividade (2578 kg ha™) foi obtida com a linhagem 2B08-2665, enquanto a menor
produtividade (1490 kg ha?) foi observada com o gendtipo 2B08-2884, mas ndo houve
diferencas significativas entre as demais linhagens, que apresentaram média de 1980 kg ha. O
PMG médio foi de 53,8 g, mas sem diferencas significativas entre as linhagens avaliadas. A
altura de plantas e altura de insercdo de espigas também ndo apresentaram diferengas, com
médias de 52,3 e 44,2 cm, respectivamente. O teor médio de amido nos grdos foi de 57,8 %,
enquanto que o de proteina foi de 14 %, sem diferengas entre os materiais cultivados. Os
resultados do trabalho mostram que h& materiais geneticamente mais adaptados a regido e que
podem apresentar boas produtividades em condicdes favoraveis. No entanto, o teor de médio
de proteina estd acima do permitido na industria (12%), requerendo maior aprofundamento

sobre manejos que afetam esse parametro.

Palavras-chave: Hordeum vulgares spp., Cultura de inverno; Producdo de cerveja.



ABSTRACT

Cevada plays an essential role in beer manufacturing, directly influencing its sensory and
organoleptic characteristics. In Brazil, barley production is predominantly concentrated in the
southern region, characterized by its high altitudes and cold, humid winters. The country is not
self-sufficient in cevada production for malt production, importing a large part of the volume
demanded. In this way, there is great potential for the growth of culture in the national territory,
especially in the microregions of high altitudes of the Brazilian Cerrado. Before saying, the
objective is as the present study to evaluate the performance of cevada brewing lines in the
Campo das Vertentes region, in Minas Gerais, with a focus on industrial productivity and
quality. The experiment was conducted in the municipality of Itutinga, MG, in a delineation of
casualized blocks, with seven treatments and four repetitions, consisting of different genotypes
(2B08-2665, 2B12-5651, 2B12-5506, 2B08-2884, 21M15-9386, 2B12 -5960 and VOYAGER),
with four repetitions. The crop occurs in the second harvest of 2022, during the autumn/winter
season, from April to August. During cultivation, only two rainfalls of 11.8 and 1.6 mm were
recorded, being a rather restrictive condition. These are evaluated for productivity, thousand-
gram weight (PMG), plant height, spike insertion height, food theory and protein theory in our
grains. The highest productivity (2578 kg ha™) was obtained with the 2B08-2665 line, while
the lowest productivity (1490 kg ha!) was observed as the 2B08-2884 genotype, but there were
no significant differences between the other lines, which It presents an average of 1980 kg ha
! The average PMG was 53.8 g, but there were no significant differences between the lines
tested. Plant height and spike insertion height also do not present differences, with averages of
52.3 and 44.2 cm, respectively. The average food intake in the grains was 57.8%, while the
protein content was 14%, without differences between the cultivated materials. The results of
our work show that the materials are genetically more adapted to the region and that we can
present good products in favorable conditions. However, the theory of protein media is above
what is allowed in the industry (12%), requiring greater depth on management that affects this

parameter.

Keywords: Hordeum vulgares spp., Winter crops; Beer production.
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1. INTRODUCAO

A cevada, pertencente a familia Poaceae e ao género Hordeum, é uma graminea que
abriga diversas subespécies, incluindo Hordeum vulgare ssp. spontaneum L. e Hordeum
vulgare ssp. vulgare L. No total, o género Hordeum engloba 32 espécies, com diferentes
nameros de cromossomos (diploides, tetraploides e haploides) e uma base de sete cromossomos
basicos (BOTHMER et al., 1995). Essas espécies, distribuidas principalmente em areas
temperadas, também podem ser encontradas em regifes subtropicais, articas e subarticas
(BOTHMER, 1991). A cevada € considerada um dos cereais mais antigos do mundo,
desempenhando um papel significativo na evolucdo da humanidade (BOREM, 2009).

No contexto global, a cevada é um cereal de inverno que ocupa o quarto lugar em
importancia econémica, competindo diretamente com o trigo ((FAOSTAT, 2018). No Brasil, 0
cultivo de cevada, principalmente para producdo de malte, atende as necessidades da inddstria
cervejeira. O cultivo da cevada no pais comecou na década de 1930 e cresceu
consideravelmente, impulsionado pela industria que incentivou a producdo em escala
comercial. Além disso, 0 aumento nos precos da cevada no mercado internacional desde a
década de 1970 contribuiu para a expanséo do cultivo no Brasil (MORI; MINELLA, 2012).

Embora a area da cevada tenha crescido no Pais ela ocupou apenas 130.000 ha em 2023,
representando menos de 4% da area cultivada com o trigo, que foi de cerca de 3,5 milhdes de
hectares na safra atual (CONAB, 2023). Além disso, mais de 90% da area se concentra na regido
Sul do Pais (MACEDO, 2023).

Devido a necessidade do grdo de cevada para inddstria cervejeira, pois quase 70% do
volume necessario é importado (BRASIL, 2021), e pela semelhan¢a de manejo a cultura do
trigo, a cevada cervejeira pode ser uma alternativa econémica para o cultivo de inverno no pais
e que poderia ser facilmente difundida em terras altas do Brasil Central. Suas principais
vantagens incluem o alto potencial de rendimento das variedades disponiveis e a liquidez do
mercado, que é garantida por contratos de compra e venda entre produtores e industrias,

permitindo o planejamento mais eficaz para os agricultores (EMBRAPA, 2011).

A qualidade da cevada, especificamente para a producdo de malte, é determinada por varios
parametros que atendem as necessidades das cervejarias. Isso inclui a capacidade do malte de
se desagregar (B-glucanos), o rendimento na fabricacdo de cerveja (extrato), a estabilidade

coloidal (proteinas e nitrogénio solGvel), a atividade enzimatica (poder diastatico), a cor da



cerveja, entre outros. A qualidade do malte depende do equilibrio desses parametros (KUNZE,
2006).

Diversos fatores no campo influenciam a qualidade do malte, como genotipo, manejo e
ambiente de cultivo. Elementos como poder germinativo, tamanho do gréo, teor de proteinas,
atividade enzimaética e a sanidade dos gréos sdo afetados por esses fatores (EMPRAPA, 2011).
Para garantir a producdo de malte de alta qualidade, é essencial que a cevada tenha um
rendimento satisfatorio no campo. No entanto, o rendimento é significativamente influenciado
pelo clima e pela resposta variavel das diferentes variedades em ambientes diversos (interacdo
genotipo x ambiente) (MIRALLES et al, 2011).

O melhoramento genético desempenha um papel importante no aprimoramento da cevada
cervejeira, visando aumentar o potencial de producdo e a producdo de grdos viaveis de alta
qualidade para a producdo de malte. Além disso, a melhoria dos atributos relacionados ao
manejo e a resisténcia a pragas e doencas também € priorizada nos programas de melhoramento
genético (SILVA; MINELLA, 2019).

Através do melhoramento genético, novas variedades de cevada sdo disponibilizadas e
continuam sendo testadas para avaliar seu potencial de cultivo em diferentes regides e
condicBes climaticas (MINELLA, 2009). Embora grande parte dessas pesquisas tenha se
concentrado em areas de alta altitude na regido do Cerrado, especialmente em &reas irrigadas
(SANCHES et al., 2015; SOUZA et al., 2019), algumas mesorregides especificas, como o
Campo das Vertentes, em Minas Gerais, se destacam como promissoras. Nessa regido, o cultivo
de cereais de inverno é viavel sob condi¢cdes de sequeiro, acredita-se que o conhecimento
adquirido na cadeia produtiva do trigo pode ser aplicado como base tecnolégica para o cultivo
de cevada (AMABILE et al., 2014). Além disso, o rendimento da cevada é considerado bastante
estavel, tornando-se uma cultura atraente para os agricultores durante o outono e o inverno, com
menor risco de producdo em comparacao com o trigo (DAWSON et al., 2015; REZAEI et al.,
2022).

Portanto, é fundamental explorar a producdo de cevada no Campo das Vertentes,
compreendendo seus beneficios para a regido e identificando possiveis desafios em seu
desenvolvimento. Diante dos fatos apresentados, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
desempenho de diferentes variedades de cevada cervejeira no Campo das Vertentes, com foco
na identificagdo das mais adaptadas e produtivas para a regido. A hipétese do trabalho é que
dentre as variedades testadas, existem materiais mais adaptados e que apresentam maior
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potencial para cultivo em sequeiro como cereal de inverno na regido do Campo das Vertentes,

em Minas Gerais.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. A Cultura da Cevada

A cevada ou cevada comum pertence a familia Poaceae, também conhecida como
graminea, do género Hordeum, que abriga 32 espécies identificadas. A espécie Hordeum
vulgare L. tem origem no Oriente Médio, especificamente na regido conhecida como o
"Crescente Fértil," que engloba as atuais nac¢des de Israel, Jordania e Siria. A cultura da
cevada desempenhou um papel pioneiro no progresso da humanidade, evoluindo ao longo do
tempo para se tornar um dos principais protagonistas da agricultura, devido a sua enorme
relevancia econdémica (BOTHMER; JACOBSEN, 1998).

Estas variedades abrangem tipos perenes e anuais, assim como formas autégamas e
alégamas, predominantemente distribuidas em areas temperadas, estendendo-se até as regides
articas e subérticas na Sibéria, Alasca e Patagbnia (BOTHMER, 1995, conforme citado por
MINELLA, 1999b). Algumas dessas espécies também sdo encontradas em &reas proximas as
zonas subtropicais da América do Sul, no Sudoeste brasileiro e Nordeste argentino. O maior
nimero de espécies esta concentrado no sudeste asiatico e no sul da América do Sul
(MINELLA, 1999b).

Dentro das variedades cultivadas, é possivel distinguir dois tipos principais: aquelas que
possuem duas fileiras (covariedade distichum) e as de seis fileiras (vulgare) de gréos. Essas
variagbes surgiram de mutacOes na fertilidade das espiguetas laterais (BOTHMER &
JACOBSEN, 1985; citados por MINELLA, 1999b).

Ressalta-se que a espécie Hordeum vulgare inclui as subespécies H. vulgare ssp.
vulgare L. (hexastica - com seis fileiras de grdos) e H. vulgare ssp. distichum (distica - com
duas fileiras de grdos). A cevada H. distichum e frequentemente cultivada para a producéao de
cerveja, enquanto a H. vulgare é destinada principalmente & alimentacdo animal, ambas em uma
escala comercial (BOTHMER et al., 1991).

A inflorescéncia da cevada é uma estrutura terminal chamada espiga, composta por uma

raquis, com nds e entre nos, que sustenta os grdos. Na espiga, ha trés espiguetas por nd,
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originando-se de maneira alternada em lados opostos da raquis. Cada espigueta contém duas
glumas e uma flor. A flor & completa, contendo trés estames e um pistilo que fica oculto sob a
palea e o lema, este Ultimo podendo terminar em uma estrutura chamada arista. O pistilo é
composto pelo ovario e um estigma com diferentes niveis de pilosidade. Na base do ovario,
encontram-se duas lodiculas, e os estames consistem de antera e filamento, originando-se na

base do ovario (REID, 1985). Na tabela 1 sdo apresentados 0s principais constituintes dos graos

de cevada.
Tabela 1 - Principais constituintes dos gréos da cevada.
CASCA CAMADA DE ENDOSPERMA EMBRIAO
ALEURONA
Celulose Lipideos Amido Lipideos
Pentosanas AcUcares Proteinas AcUcares
Compostos Proteinas Beta-glucanas Proteinas
fendlicos
Silica Fosfatos (&c. Fitico) Pentosanas Ac. Giberélico
Enzimas Vitamina B
Vitamina B Minerais (K e Mg)
Minerais

Beta-glucanas

Pentosanas

Fonte: Adaptado de European Brewing Convention (2000).

A espiga da cevada distica apresenta uma espigueta central fértil, enquanto as laterais
geralmente sdo estéreis, com graos aderidos a palea e lema. Devido a disposi¢do simétrica dos
grdos de cevada distica e a presenca de apenas um grao por no, essas espigas demonstram maior
uniformidade de grdos, maior teor de amido, casca fina e menor teor de proteina. Essas
caracteristicas fazem com que a cevada distica seja a preferida para o processo de malte. Por
outro lado, nas espigas de cevada hexastica, as trés flores de cada n6 podem ser férteis, e 0s
grdos podem ou ndo estar aderidos a palea e lema. Como resultado dessa maior variedade de
fertilidade, os grdos de cevada hexastica tendem a ser menores e apresentam um maior poder
enzimatico, concentragdo de proteinas mais elevada e menor teor de amido. Essas

caracteristicas ndo sdo desejadas nas maltarias (SMITH, 1995).
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Em estudos sobre a evolucdo das plantas, os cientistas levantaram duas teorias
intrigantes para explicar como a cevada que se conhece hoje se desenvolveu. Uma delas sugere
que a variedade de cevada de seis fileiras pode ter se originado de uma variedade selvagem de
duas fileiras, enquanto a outra teoria afirma que o antecessor da cevada de seis fileiras ja existia
(DE CANDOLLE, 1959 apud BARBIERI 2008). Na figura 1 pode observar a disposi¢do dos

grdos em cevada distica (esquerda) e hexastica (direita).

Figura 1 - Esquema demonstrativo da disposicdo dos grdos em cevada distica

(esquerda) e hexastica (direita).

Fonte: Grover (2014)

A cevada é uma fonte valiosa de alimento para os seres humanos e também para 0s
animais. Além disso, a cevada desempenha um papel importante na producdo de malte de alta
qualidade, essencial para a fabricacdo de cerveja, 0 que a mantém como um dos grdos mais
cultivados desde os primdrdios da agricultura (POEHLMAN, 1985). Globalmente, a cevada
(Hordeum vulgare L.) ocupa a quarta posicdo em termos de area de cultivo. Ela se destaca nos
bastidores na producdo de bebidas, na alimentacdo animal e em produtos essenciais como

farinhas e medicamentos, bem como em itens dietéticos (YALCIN et al., 2007).

O Brasil é o terceiro maior produtor de cerveja do mundo, ficando atras apenas da China
e dos Estados Unidos. Neste ano, o volume de vendas no territorio nacional deve chegar a 16
bilhdes de litros, 4,5% a mais em relacdo a 2022, de acordo com o Sindicato Nacional da

Industria da Cerveja.
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Apesar de a maioria da produgdo de cerveja no Brasil estar concentrada no Sudeste e
Nordeste, existem apenas trés grandes maltarias no pais, localizadas no Parand, Rio Grande do
Sul e S&o Paulo. Portanto, ha um interesse econémico e tecnoldgico em desenvolver a industria
do malte na regido Centro-Oeste para aprimorar a logistica e reduzir os custos com matérias-

primas.

Em todo 0 mundo, 66% da cevada € usada como alimento para animais, enquanto 19%
é destinada ao processamento industrial, principalmente para o0 mercado de cerveja. No Brasil,
onde alternativas mais econémicas para a alimentacdo humana e animal, como soja e milho,
estdo disponiveis, mais de 95% da cevada produzida é direcionada a producdo de malte para
atender a demanda da industria de cerveja (FERREIRA, 2015).

Estima-se que tenham sido cultivados 130.000 hectares de cevada cervejeira no Brasil
em 2023. Em 2022 foram cultivados cerca de 107.000 hectares, com produtividade média de
4.182 kg/ha' e uma producdo total de 496.800 toneladas (CONAB, 2023). No entanto, a
demanda nacional, impulsionada pelo mercado cervejeiro, continua a crescer constantemente,
atingindo aproximadamente 1,6 milhdo de toneladas. Como resultado, 68% do volume

necessario no Brasil para atender a inddstria de cerveja é importado (BRASIL, 2021).

A producdo comercial de cevada cervejeira no Brasil esta principalmente concentrada
na regido Sul, com o estado do Parana liderando a producdo, seguido pelos estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina, respectivamente (CONAB, 2023). No entanto, outras regides
do Brasil, especialmente alguns estados do Sudeste que abrangem o bioma Cerrado e possuem
altitudes elevadas, apresentam grande potencial para o cultivo comercial de cevada cervejeira.
Nessas regides, € necessario estudar a adaptabilidade e estabilidade das variedades de cevada
cervejeira em termos de produtividade, resisténcia as principais doencas e qualidade da cevada,
a fim de expandir a fronteira agricola e reduzir a dependéncia do Brasil em relacdo a importacao
de malte.

2.2. Qualidade do gréo para producéo de cevada cervejeira

A cerveja é elaborada a partir de quatro ingredientes essenciais: agua, malte, ltpulo e
levedura. Na Alemanha, a tradicional Lei de Pureza determina que a cerveja seja produzida
somente com esses quatro componentes. No entanto, em outras nacgdes, as regulamentacées

relacionadas a fabricagéo de cerveja permitem a incorporagdo de ingredientes adicionais, como
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adjuntos, estabilizantes, frutas e extratos, além dos quatro elementos fundamentais (ROSA,;
AFONSO, 2015).

Conforme estipulado pela legislacéo brasileira na Lei N° 8.918, de 14 de julho de 1994,
acerveja é definida como uma bebida fermentada obtida a partir de malte de cevada, com adi¢ao
de lupulo e o trabalho da levedura cervejeira. O malte de cevada € um componente fundamental
na producao de cerveja, e a lei requer que ele contenha pelo menos 45% (em massa) de extrato
primitivo proveniente de malte de cevada. A mesma lei também traz uma defini¢do do que € o
malte de cevada, descrevendo-o como o produto resultante da germinagéo e secagem dos gréos
de cevada.

No Brasil, a avaliacdo da qualidade da cevada usada na producdo de cerveja é, em
grande parte, centrada na producdo correspondente de malte e nas analises subsequentes do
mosto. No entanto, em paises com uma longa tradicdo cervejeira, como a Alemanha,
Dinamarca, Escocia e também nos Estados Unidos, a selecdo da matéria-prima envolve uma
abordagem mais abrangente, com analises fisico-quimicas e microestruturais dos préprios graos
de cevada (PALMER, 1989). Se o Brasil deseja competir nesse mercado e produzir cevada e

malte de alta qualidade, é imperativo investir em pesquisa e desenvolvimento nessa érea.

O malte é o componente que tem 0 maior impacto nos custos de producdo da cerveja.
Embora seja possivel utilizar diversos tipos de cereais na producdo de malte, como milho, trigo
e sorgo, a cevada cervejeira se destaca devido aos seus teores adequados de amido, proteinas,

B-glucanas e as enzimas necessarias para o processo de malteacdo (SCHWARZ; LI, 2011).

No que se refere as caracteristicas quimicas, dois componentes tém um impacto
significativo na qualidade da cevada cervejeira: proteinas e as fibras encontradas no
endosperma. Ambos podem afetar negativamente a qualidade da cevada, atrasando o processo
de malteacdo. Por exemplo, no caso das fibras alimentares, além de aumentarem o tempo
necessario para a malteacao, elas podem resultar em problemas tecnolégicos, como dificuldades
na filtragdo e turvagéo do produto final, ou seja, na cerveja (PALMER, 1989). Portanto, para
obter uma malteacao eficaz, ¢ fundamental que a cevada apresente baixos teores de B-glucanas,
um alto teor de amido para otimizar o rendimento, uma elevada atividade enzimatica e um poder

germinativo substancial para assegurar a degradacéo do endosperma (BRENNAN et al., 1997).

O amido é um componente crucial, representando cerca de 65% da semente de cevada

e se encontra na forma de grénulos no endosperma. O amido fornece os acucares
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fermentesciveis que servem como substrato para o crescimento das leveduras, e,
posteriormente, sdo convertidos em etanol durante a fermentagdo. As proteinas, por outro lado,
sdo polimeros de aminoacidos presentes em toda a semente, com a maior concentracdo (10-
12%) localizada no endosperma, formando uma matriz proteica (MACGREGOR; FINCHER,
1993).

Em relacéo a fabricacdo de cerveja, a quantidade de proteinas € um aspecto critico, pois
elas desempenham um papel na formacéo da espuma da cerveja, com proteinas de alto peso
molecular sendo responsaveis pela turbidez, enquanto as de baixo peso molecular atuam na
nutri¢do da levedura (KUNZE, 2004). No entanto, os teores e a consisténcia das proteinas nas
sementes de cevada sao influenciados por varios fatores, como a genética, as condicGes
ambientais e, principalmente, as praticas de adubacdo nitrogenada. Altas doses de nitrogénio
podem elevar os teores de proteina nos grdos acima de 12%, o que ndo é desejado para a
producdo de malte, uma vez que resultara em cervejas com baixa estabilidade (EAGLES et al.,
1995).

Para evitar perdas econdmicas decorrentes das B-glucanas, a selecdo criteriosa da
matéria-prima é fundamental (AASTRUP; ERDAL, 1980; MUNCK, 1991). Essa selecdo
envolve a escolha de variedades de cevada e locais de cultivo que produzam cevada com baixo
teor de B-glucanas e/ou um alto teor de B-glucanases (AASTRUP, 1983), juntamente com uma
microestrutura do endosperma que otimize a atividade das enzimas (PALMER, 1989). Assim
como em outros cereais (COSTA BEBER, 1996), existe uma interagdo significativa entre o
ambiente de cultivo e o gendtipo, afetando as caracteristicas morfoldgicas e composicionais da
cevada e, por consequéncia, influenciando a qualidade do produto final destinado a fabricacédo

de cerveja.

As B-glucanas séo polimeros lineares de glicose e sdo encontradas predominantemente
nas paredes celulares da cevada, especialmente na camada de aleurona, onde envolvem o0s
granulos de amido (FRANCISCO; SA, 2001). Essas B-glucanas podem afetar o processo de
filtracdo da cerveja, tornando-a turva e afetando sua viscosidade e aparéncia, o que pode ter um

impacto na qualidade e no estilo da cerveja (CENCI, 2018).

Além do amido, das proteinas ¢ das B-glucanas, as enzimas desempenham um papel
importante no processo de malteacdo e na fabricacdo de cerveja, podendo ate limitar a producéo
da bebida. Ao longo do desenvolvimento da planta de cevada, diversas enzimas séo produzidas
e ativadas, sendo as mais importantes para a producdo de cerveja as proteases e as o ¢ 3
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amilases, que visam a quebra de proteinas e amidos, respectivamente. Enquanto as proteinas
sdo quebradas em moléculas de peso molecular médio/baixo, que contribuem para o corpo da
cerveja e fornecem nutricdo para a levedura, as amilases quebram agucares que serdo utilizados
durante a fermentacdo (PINHEIRO, 2016).

O processo de malteacéo (figura 2) compreende a germinacéo das sementes de cevada
em condicdes controladas, envolvendo tempo, umidade e temperatura. Essa etapa ocorre em
trés fases: limpeza, classificacdo, maceracdo, germinacao e secagem. A qualidade da matéria-
prima, a composi¢do quimica das sementes, as caracteristicas do endosperma, a atividade
enzimatica e a capacidade de modificacdo do endosperma séo fatores determinantes para o

sucesso desse processo.

Figura 2 - Esquema do processo de malteagéo

Fonte: Martins e Rodrigues (2015).

Antes de iniciar a malteacdo, os grédos de cevada passam por etapas de limpeza e
classificagcdo como operacdes preliminares. Na limpeza, os grdos de cevada séo separados de
outros grdos e de impurezas como galhos, pedras e palha. Na classificacdo, os grdos sao
separados por tamanho, visando formar lotes homogéneos, essenciais para uma malteacdo
uniforme e de qualidade. Grdos com menos de 2,8 mm séo desejaveis para garantir um malte
de alta qualidade. Para que a cevada seja apta a malteacdo, é necessario que sua umidade esteja
entre 11-12%. Caso a umidade nédo esteja dentro desse padrdo, os graos podem passar por uma
fase de secagem (ELFVERSON et al., 1999; MARTINS; RODRIGUES, 2015).

Ap0s as operacdes preliminares de limpeza e classificacdo, os grdos seguem para a etapa

de maceragdo, onde o objetivo é aumentar a umidade dos grdos, que pode atingir valores de 40-
60%. Isso induz a germinacao e inicia a producdo de &cido giberélico, que quebra a dorméncia
na camada de aleurona. Quando a semente atinge a umidade desejada (45%), a etapa de
maceracao é concluida, e a germinagéo tem inicio. Durante esse processo, a cevada é colocada
em um tanque de germinacgdo por aproximadamente cinco dias, mantida a uma temperatura
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controlada de 17°C. Durante a germinagé&o, ocorrem as modificagcdes no endosperma, e enzimas
na camada de aleurona comegam a ser produzidas. Essas enzimas sdo responsaveis por
desencadear mudancas fisico-quimicas e estruturais, como a hidrolise de proteinas e amidos e
a degradacdo das paredes celulares do endosperma. As enzimas produzidas incluem proteases,
amilases e f-glucanases (GIBBSON et al., 1988; MARTINS; RODRIGUES, 2015). Essa etapa
é fundamental para garantir a qualidade do malte.

2.3. Producéao de Cevada no Campo das Vertentes

O Cerrado, o segundo maior bioma do Brasil, atras apenas da Amazonia e se estende
por diversos estados, incluindo Bahia, Ceard, Goias, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Minas Gerais, Pard, Ronddnia, Tocantins e o Distrito Federal. Também, s&o identificadas
areas de Cerrado nos estados do Piaui, Roraima, Amapa e Séo Paulo. Em sua totalidade,
abrange aproximadamente 204 milhdes de hectares, equivalente a cerca de 24% do territdrio
nacional. No entanto, resta apenas 61,2% do territorio original coberto com Cerrado,
principalmente na regido Meio-Norte, conforme indicado por Eiten (1993), Ribeiro e Walter
(1998) e Embrapa (2007). O Cerrado também se destaca por abrigar cerca de 30% da
biodiversidade nacional e 5% da flora e fauna mundiais, 0 que o caracteriza como a savana mais

diversa do mundo, conforme destacado pelo IBAMA em 2000.

Seis décadas atras, enorme potencial agricola do Cerrado ja era discutido, destacando-
se a necessidade de uma agricultura de grandes investimentos tanto na propria terra como em
pesquisas (GOEDERT, 1985). A producdo agricola no Cerrado mineiro, especificamente na
regido do Campo das Vertentes, teve inicio na década de 1970. Apds extensos estudos e
pesquisas (LOPES; GUILHERME, 2016), principios cientificos foram aplicados para
desenvolver cultivares adaptadas a regido e corrigir a acidez do solo. No entanto, é importante
salientar que Minas Gerais, embora parte do Cerrado, abrange diversas mesorregides com
diferentes biomas e condicdes climaticas. A interacdo entre genoétipo e ambiente é fundamental
para a escolha de cultivos adequados, influenciando o potencial produtivo e a qualidade dos
grios (BOREM; MIRANDA, 2009; PELUZIO et al., 2012).

A regido do Campo das Vertentes é caracterizada por invernos frios e secos. No entanto,
a janela de cultivo do trigo na regido enfrenta variagdes climéticas, com o inicio (marco) sendo

quente e umido, causando desafios no manejo de doengas fingicas, como a brusone, e o final
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da janela (maio) caracterizado por clima ameno/frio e seco, afetando o potencial produtivo
devido a falta de chuva. O cultivo de trigo tem sido bem-sucedido na regido, permitindo a
rotacdo de culturas e a adocao do plantio direto para melhorar as condi¢des do solo, aumentar
a resiliéncia das culturas e evitar o crescimento de plantas daninhas (CANZIANI;
GUIMARAES, 2009).

A qualidade da cevada esta ligada as caracteristicas genéticas e ambientais. No Cerrado,
o clima bimodal, com um periodo chuvoso de outubro a abril e um periodo seco de maio a
setembro, influencia a formacéo do teor de proteinas nos gréos, afetando sua viabilidade para a
producdo de malte (ADAMOLI et al., 1987). Além disso, a regido do Campo das Vertentes
apresenta variacOes climaticas de acordo com a altitude, o que afeta o teor de proteinas nos
gréos e sua adequacdo para a malteacdo (BRASIL; ALVARENGA, 1989).

A introducéo da cevada na regido do Cerrado foi inicialmente sob condic¢des de sistema
irrigado, exigindo a avaliagdo e caracterizacdo de genoOtipos adaptados (AMABILE;
MINELLA, 2008). Em 1983, parcerias entre a Embrapa Trigo, Embrapa Cerrados, empresas
cervejeiras e instituicbes de desenvolvimento rural possibilitaram experimentos em &reas de
irrigacdo, fitotecnia, solos e melhoramento genético para viabilizar o cultivo de cevada na
regido do Campo das Vertentes. Isso resultou na recomendacdo de genotipos adaptados,
incluindo BRS Sampa, BRS Deméter, BRS Savanna, BRS Minduri e BRS195 (AMABILE et
al., 2014).

Embora a cevada inicialmente pudesse competir com o trigo, 0 conhecimento adquirido
na cadeia produtiva do trigo pode ser aplicado ao cultivo de cevada. O rendimento da cevada é
estavel e apresenta menor risco de producdo em comparacdo ao trigo, tornando-a uma opcao
econdmica para os agricultores no outono e inverno (DAWSON et al., 2015; REZAEI et al.,
2022).

Com o melhoramento genético continuo, novos genatipos sdo desenvolvidos e testados
em diferentes regibes e condic¢des climaticas, com foco em &reas irrigadas de alta altitude no
Cerrado (SANCHES et al., 2015; SOUZA et al., 2019). A introdugéo da cevada ndo apenas
proporciona beneficios socioecondmicos, mas também melhora o manejo do solo, como mais
uma opgéo para cultivo e produgéo de palha no inverno (AMABILE et al., 2014). Por outro
lado, ha necessidade de novos estudos com as atuais cultivares, a fim de avaliar a produtividade,

estabilidade de producéo e qualidade do gréo, visando a producao de cerveja.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Descricéo geral da area experimental

O estudo foi conduzido durante a temporada de outono/inverno de 2022 (abril a agosto)
em propriedade rural situada nas coordenadas geograficas de 21°25°7 S e 44°42°04” N, a 1094 m
de altitude, no municipio de Carrancas, MG, regido do Campo das Vertentes. A regido possuli
um clima classificado como Cwhb, caracterizado por temperaturas baixas e clima seco durante
0 inverno, de acordo com a classificacdo de Képpen (DANTAS; CARVALHO; FERREIRA,
2007). O experimento foi instalado no dia 18/04/2022 e a colheita realizada no dia 20/08/2022,
com ciclo de 124 dias. Nota-se que o acumulado de chuvas durante o periodo foi muito baixo
(Figura 3). No entanto, embora nao tenha sido realizada a medicdo, foi observado que nas
primeiras horas do dia formacéo de orvalho, o que contribui para a manutengdo da umidade do
solo e a condi¢do de desenvolvimento das plantas. O orvalho pode contribuir na regido com até
2 mm de agua por dia (SANTOS et al., 2008).

Figura 3 - Precipitacdo pluvial e temperaturas maximas e minimas em 2022.
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Fonte: INMET, elaboragéo Do Autor (2023)

A propriedade agricola tem foco dedicado & producdo de grdos e investe
significativamente em aprimorar o sistema de producdo. A &rea onde o experimento foi
conduzido destaca-se por sua fertilidade adequada (Boletim 100, 2022), como pode ser
observado na tabela 2. Possui bom historico de produtividade tanto para os cultivos de verdo
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quanto de outono/inverno, atribuindo ao bom manejo da fertilidade do solo e adogao do sistema
de plantio direto, manejo fitossanitario adequado e pela formac&o de orvalho observada e nao
mensurada. O solo do local é um Latossolo vermelho amarelo (SANTOS et al., 2018). Na safra
2021/2022, a gleba foi cultivada com soja no sistema de plantio direto, com a cultura do trigo
em segunda safra.

Tabela 2. Atributos quimicos do solo até 100 cm de profundidade, antes da instalagédo
do experimento.

PROF MO pH pH Pmeh-*  Presina K Ca Mg Al H+Al SB CTC Vi 5 B Cu Fe Mn Zn
cm % H.0 CaCh mg dm -* Cmol. dm % mg dm - *

010 3.1 5.8 62 22 16 027 35 13 0 13 508 638 7967 351 025 15 1936 9 19
1020 3 26 7 73 68 030 32 12 0 1 48 58 8276 297 025 13 944 9§ 09
20-40 3.7 7 6.4 26 216 039 39 15 0 1.3 3.8 7.3 T79.43 3 022 046 1434 20 1.1
4060 4 72 6.6 18 01 051 48 16 0 13 682 822 8418 168 028 05 1415 22 13
60-80 38 3 6.7 53 435 03 35 12 01 13 501 631 794 327 0288 13 4147 172 33

f0-100 37 7.4 6.8 17.1 61,2 035 4 1.3 01 1.3 566 696  EL32 1056 0.3 13 1771 165 1%

Fonte: Do Autor (2023)

Todo o manejo da cultura foi definido pelo agronomo responsavel. A adubacéo foi feita
via sulco de plantio com a formulacdo 04-28-8 kg ha-1 de N, K20 e P205, respectivamente,
aplicados na linha de semeadura. A adubacéo de cobertura foi feita no dia do plantio, aplicando
97,4 8 kg ha-1 do formulado 33-00-00 de NHsNOs, manejo adotado pela fazenda. O manejo
fitossanitario foi realizado conforme a necessidade, sendo apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Manejo fitossanitéario da lavoura de cevada na safra 2021/2022.

OPERACAO INSUMO DESCRICAO UNIDADE DOSE DATA

Capina Adjuvante Mais Tech® It 0,05
Capina Herbicida Topik® It 0,3 29/04/2023
Capina Oleo Supreme® It 0,5
Capina Adjuvante Mais Tech® It 0,05
Capina Herbicida DMA® It 0,5
) o _ 06/05/2023
Capina Inseticida Ampligo® It 0,15
Capina Fertilizante Vorax® It 0,03
14 ] Aguamax
) Adjuvante ) It 0,05 31/05/2023
Pulverizagéo Flight ®
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1a

L Fungicida Unizeb Gold® kg 1,5
Pulverizacéo
1a
o Inseticida Imida Gold® kg 0,3
Pulverizacéo
la
L Inseticida Proclaim® kg 0,25
Pulverizacéo
1a
o Desalojante Up Dry® kg 0,05
Pulverizacao
1a
L Fungicida Tilt® It 0,5
Pulverizagéo
1a
Fertilizante Vorax® It 0,03

Pulverizacao

Fonte: Do Autor (2023)
3.2. Delineamento Experimental

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados (DBC), com sete
variedades distribuidas em quatro repeti¢des, resultando em um total de 28 parcelas
experimentais. Cada parcela foi composta por cinco fileiras de cinco metros de comprimento,
espacadas em intervalos de 20 cm, totalizando-se uma area de cinco metros quadrados por
parcela. A area util das parcelas foi definida como sendo as trés fileiras centrais, com uma
exclusdo de 50 cm de cada extremidade, designadas como bordaduras. As linhagens testadas
incluiram: 2B08-2665, 2B12-5651, 2B12-5506, 2B08-2884, 2IM15-9386, 2B12-5960 e

VOYAGER. A figura 4 ilustra a rea experimental e a disposicdo dos tratamentos.
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Figura 4. Visao aérea do local de implanta¢do do experimento na Fazenda 3W
Agronegdcio e o croqui com a disposi¢do das parcelas na area.
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Fonte: Do Autor (2023)

3.3. Conducéo e avaliacéo

3.3.1. Monitoramento e coleta de dados

Foi feita avaliacdo periodica da lavoura para o acompanhamento da cultura e
monitoramento de pragas e doencgas. As figuras 5, 6 e 7 mostram a cultura em diferentes fases

ao longo do ciclo.

Figuras 5 e 6. llustragdo da implementacéo do experimento.

Fonte: Do Autor (2023)
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Figura 7. Diferentes fases ao longo do ciclo, dias apds o plantio.

2 T SR
Fonte: Do Autor (2023)

Ao final do ciclo, foram colhidas as trés linhas centrais de cada parcela, desprezando-se
50 cm de cada extremidade. As espigas foram colhidas manualmente, identificadas e colocadas
separadamente. Na Universidade Federal de Lavras, procedeu-se a trilha e limpeza manual das
parcelas, para eliminar aristas e demais impurezas indesejadas nessa fase.

Apos a limpeza, foi feita a pesagem dos grdos e a determinagdo de umidade das
amostras. O peso foi corrigido para umidade de 12%, sugerida para armazenagem de graos de
cevada. Os dados foram extrapolados, obtendo-se a produtividade final em kg por hectare.

Das repeticdes de cada genoétipo, foram obtidas amostras homogéneas dos gréos, o0s
quais foram devidamente identificados e acondicionados, sendo posteriormente enviados a
AMBEV em Passo Fundo - RS, para avaliagbes pds-colheita e determinacdo de parametros
associados a qualidade cervejeira dos graos.

3.3.2. Andlise estatistica

Os dados obtidos foram tabulados e submetidos a analise de variancia (teste F, p-valor
< 0,05) e, quando significativos, submetidos ao teste comparativo de médias de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade, através do software de analises estatisticas R (versdo 4.3.0).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Altura de plantas e da insercdo de espigas, niumero de espigas e peso de mil
graos

A altura de plantas e a altura de insercdo de espigas ndo variaram significativamente
entre as linhagens cultivadas, com médias respectivamente de 52 cm e 44 cm, como pode ser
observado na Tabela 4. Recomenda-se, de acordo com Amabile et al. (2015), que no cultivo no
Cerrado, as plantas ideais tenham uma altura entre 70 e 80 cm. A mensuracao da estatura das
plantas de cevada é crucial para avaliar sua produtividade e identificar possiveis problemas no
desenvolvimento da cultura. A altura da planta pode servir como indicador da absorcéo de
nutrientes e eficiéncia fotossintética (LI et al., 2009), influenciando o tamanho dos grédos e o
rendimento da colheita (KORD-MOJENI et al., 2012).

Tabela 4 - Altura de plantas e da insercao de espigas, nimero de espigas e peso de mil graos,
em funcéo das cultivares.

LINHAGEM ALTURA DE ALTURA DE NUMERO PESO DE MIL
PLANTAS INSERCAO DE DE GRAOS ()
(cm) ESPIGAS (cm) ESPIGAS
(m?)
2B08-2665 54 a 46 a 134 a 55,6 a
2B12-5651 53a 454 132 a 52,5a
2B12-5506 49 a 41a 143 a 53,6 a
2B08-2884 49 a 41a 135a 53,7 a
2IM15-9386 53a 46 a 146 a 54,5 a
2B12-5960 54 a 46 a 165 a 52,5a
VOYAGER 54 a 46 a 128 a 54,1a
CV % 9,1 10,1 18,9 5,1

Medias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Fonte: Do Autor (2023)

Resultados referentes aos componentes de producdo, nimero de espigas por metro
guadrado (x = 140) e peso de mil grdos (x = 54 g) foram semelhantes entre 0s genétipos. Em
estudo realizado por Borowski (2012), ao analisar diversas cultivares de cevada demonstrou o
peso médio de mil gréos foi de 44,3 gramas. Na avaliacdo de peso de mil sementes (PMS) todos
0s gendtipos ficaram acima da média, superando também a média de (38,7g) apresentada por
Monteiro (2012) em mais de 500 acessos avaliados do Banco de Germoplasma da Embrapa
Recursos Geneticos e Biotecnologia. Estudos realizados por Haghparast et al. (2015) indicam
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que o valor médio adequado para uma boa produgéo de cevada varia entre 30 e 50 gramas. Os
autores alertam que um PMS inferior a 30 gramas pode ter efeitos negativos na produtividade
e na qualidade dos grdos de cevada. Por outro lado, um PMS superior a 50 gramas pode nédo
resultar em um aumento significativo na produtividade de grdos, mas pode aumentar o risco de
doencas e afetar a qualidade dos gréos. Liu et al. (2019) destacam que um PMS acima de 50
gramas pode aumentar o risco de acamamento, doencas e ter impactos adversos na qualidade

dos gréos de cevada.

O Peso de Mil Sementes (PMS) representa a média de massa de mil sementes de cevada,
sendo suscetivel a influéncias de diversos fatores, incluindo a variedade da cevada, as condi¢Ges
climaticas, o manejo do solo e as préticas de cultivo. Ao longo de quase todo o ciclo, as plantas
enfrentaram restricdbes no fornecimento de agua, impactando fases criticas como o
florescimento e o desenvolvimento/enchimento dos gréos. Nessas condi¢Ges, ocorreu uma
reducdo na formacgdo de flores, resultando em um menor nimero de espiguetas viaveis na
espiga. Consequentemente, a translocacao dos fotoassimilados foi direcionada para um nimero
menor de grdos por planta, resultando em uma concentracdo maior por unidade de gréo
produzida, o que contribui para um aumento no peso médio de mil grdos (PMS). Kramer (1969)
afirma que o déficit hidrico afeta praticamente todos os aspectos do crescimento das plantas,
alterando sua anatomia, morfologia e bioquimica. Apo6s analisarem diversos estudos na
literatura, Salter & Goode (1967) concluiram que o periodo de maior sensibilidade ao déficit
hidrico para a cevada ocorre desde o final do desenvolvimento vegetativo até o estagio de
espigamento. Durante todo o ciclo, as plantas receberam apenas 13,4 mm de chuva, enfrentando
constantes periodos de deficiéncia hidrica. Conforme Aspinall et al. (1964), que estudaram os
efeitos de déficits de agua na cultura da cevada, 0 numero de gréos por espiga foi seriamente
afetado quando o deficit hidrico ocorreu imediatamente antes da antese, um efeito
provavelmente associado aos processos de formacéo dos gametas e iniciacdo das espigas. Desta
forma, mesmo as cultivares com maior potencial de produgdo tiveram comportamento

semelhante.

4.2 Teores de amido e proteinas nos graos e classificacdo dos gréos por peneiras

Os teores de amido nos grdos de cevada ndo variaram entre 0s genotipos avaliados,

sendo que o teor médio de amido foi de 57,5 %. O amido é o principal componente de graos

26



de cevada, variando suas propriedades e estrutura molecular entre as cultivares
(HOLTEKJOLEN et al., 2006), tendo como valores medios, com base em Pesquisas realizadas
por Holtekjolen et al. (2007) com grédos de cevada sem casca, mostrando valores de 51 a 64%
de amido em sua constituicdo. Na presente pesquisa, foi observada uma relacao inversamente
proporcional entre os teores de amido e proteinas nos graos, corroborando a ideia de que quanto
maior o teor de proteinas, menor é o teor de amido do grdo (FOX, 2008). O amido atua ndo
apenas no fornecimento de acucares necessarios para a fermentacdo, mas também contribui
para caracteristicas sensoriais e estruturais da cerveja, desempenhando um papel vital na
producdo de uma cerveja de alta qualidade. No processo de maltagem, a menor quantidade de
carboidratos aumenta o tempo para que ocorram as modificacdes necessarias, e como ocorre a
relacdo inversamente proporcional entre os teores, 0 excesso de proteinas no grdo aumenta as
quantidades de proteinas soliveis no malte e no mosto, resultando em cerveja de baixa

estabilidade.

Tabela 5. Percentagem de amido, proteina, classificacdo dos grdos por peneiras, em funcao da
linhagem cultivada.

LINHAGEM AMIDO PROTEINA 2,8 mm 2,5 mm 2,2 mm
(%) (%) (%) (%) (%)
2B08-2665 58.4 a 13.2b 83.5a 11.8b 3.5ab
2B12-5651 57.6 a 13.4b 69.5a 21.0ab 5.3ab
2B12-5506 57.6 a 14.1 ab 76.5a 17.5ab 3.3ab
2B08-2884 57.2a 14.4 a 66.0 a 25.3a 6.7 a
21M15-9386 57.0a 144 a 75.7a 19.7 ab 4.0ab
2B12-5960 56.9 a 14.0 ab 77.3a 16.0 ab 2.8b
VOYAGER 57.7a 13.9 ab 70.0a 17.5ab 3.5ab
CV% 1,5 3,1 10,2 26,8 37,6

Medias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Fonte: Do Autor (2023)

A classificacdo dos graos por peneiras de 2,8 mm ndo revelou diferencas percentuais
entre os lotes avaliados, no entanto, na peneira de 2,5 mm foram observadas diferencas entre a
distribuicdo dos gendtipos (Tabela 5). A combinacdo das peneiras de 2,8 mm e 2,5 mm
selecionam os grdos padrdo Classe 1, com maior conteudo de amido. Este é um parametro
importante quando visamos atender as especificagdes da industria de malte, sendo que de
acordo com o European Brewing Convention (EBC), a porcentagem de cevada retida nas

peneiras de 2,8 mm e 2,5 mm, ou seja, de primeiro sortimento, deve estar entre 75 a 97% (EBC,
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2002; KUNZE, 2004). Toda a cevada que ficar retida nas duas primeiras peneiras denomina-se
cevada de primeira qualidade (ZSCHOERPER, 2009). A cevada que passar pela primeira e
segunda peneira, porém ficar retida na terceira € denominada cevada de segunda qualidade
(KUNZE, 1999). Ja a matéria que passar por todas as peneiras é chamada de refugo
(ZSCHOERPER, 2009). Na peneira de 2,5 mm houve maior ocorréncia de grdos do material
2B08-2884, com 25,3% dos graos retidos. O menor valor foi observado no material 2B08-2665,
com 11,8% dos grdos. Na peneira de 2,2 mm, correspondente aos graos de Classe 2, também
foram observadas diferencas entre os materiais, com maior retencdo na linhagem 2B08-2884.
E importante destacar que, nessa avaliagdo, ndo foram determinadas as quantidades de gréos
passantes na peneira de 2,2 mm, ou seja, retidos no fundo, e que correspondem a classe 3. 1sso

ocorreu devido a selecdo prévia dos graos a serem avaliados em laboratdrio.

Os teores de proteina nos grdos variaram entre as linhagens avaliadas, sendo que o teor
médio proteina foi de 14%, acima do desejado (> 12 %) para producéo de cerveja em todos 0s
materiais, tornando-as inadequadas para a producdo de cevada para producdo de malte
(BRASIL, 1996; CENCI et al., 2021). Os maiores valores foram encontrados nos materiais
2B08-2884 e 21M1-9386, com médias de 14,4%. Os menores valores foram encontrados nas
linhagens 2B08-2665 e 2B12-5651, com 13,2% e 13,4%, respectivamente. Esses valores
classificariam esses lotes padrao cervejeiro com proteina média (12,5% a 13,4%) e proteina alta
(acima de 13,4%), ambos passiveis de desagios durante a comercializacdo (CAPAL, 2023). A
qualidade dos grdos de cevada destinados a producdo de malte sofre prejuizo quando o teor de
proteinas nos graos excede 12%. Valores superiores a esse limiar tendem a reduzir tanto o
rendimento (PERUZZO et al., 1996) quanto a qualidade do malte utilizado na producdo de
cerveja (Ql et al., 2005). O excesso de proteinas nos graos resulta em niveis reduzidos de amido
e, consequentemente, de carboidratos fermentesciveis (FLORIANI, 2002). A diminui¢do na
quantidade de carboidratos prolonga o tempo necessario para a maltagem e as modificaces
essenciais nesse processo. Adicionalmente, o excesso de proteinas nos grdos aumenta as
concentragdes de proteinas sollveis tanto no malte quanto no mosto, o que resulta em cervejas
com baixa estabilidade (FLORIANI, 2002).

Diversos fatores podem impactar a teor de proteina nos graos de cevada, sendo 0 manejo
na cultura um dos mais relevantes, especialmente no que se refere a quantidade de nitrogénio
aplicada na semeadura e em cobertura, momento de sua aplicacdo em cobertura, bem como a
época de semeadura, entre outros (O'DONOVAN et al., 2012). Durante o cultivo da cevada

foram aplicados 40 kg/ha de N, sendo 7,84 kg ha™ no sulco e 32,15 kg ha* de N na adubagéo
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de cobertura. Possivelmente os altos valores de proteina encontrados nos gréos foram devido
ao fato de cevada ter sido cultivada na &rea com teor de matéria organica acima de 3%, ap0s 0
cultivo da soja, a qual ja deixa residual de N no solo estimado em 30-40 kg/ha?, além do N
utilizado na cultura. Contudo, é importante destacar que a quantidade de nitrogénio aplicada
nessa pesquisa (40 kg ha™) excedeu a recomendacio técnica de 30 kg ha?, especialmente
considerando a soja como cultura antecessora (SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO
SOLO, 2004), influenciando no aumento do teor de proteinas nos graos, ultrapassando os niveis
considerados aceitaveis. As linhagens de cevada que apresentaram menor rendimento foram
aquelas com maiores teores de proteinas, devido ao efeito de concentragdo, uma vez que 0

acumulo de N-aminoécido nas plantas nao resultou em incremento de produtividade.

4.3 Produtividade de gréos de cevada

A produtividade da cultura foi afetada pelas condig¢des climaticas durante o periodo de
conducdo. A precipitacdo esteve abaixo da média da regido, o que, combinado com o cultivo
na segunda quinzena de abril, acabou comprometendo o estabelecimento e a producdo da

lavoura. Nessas condicGes, alguns materiais se mostraram mais adaptados (Figura 8).

Figura 8 - Produtividade dos diferentes gendtipos
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Fonte: Do Autor (2023)
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O gendtipo 2B08-2665 apresentou a produtividade, com média de 2578 kg ha™. As
linhagens 2B12-5651, 21M15-9386, 2B12-5960, 2B12-5506 e VOYAGER ndo apresentaram
diferencas significativas pelo Teste de Tukey, com produtividade média de 1980 kg ha™. A
menor produtividade foi observada no material 2B08-2884, que teve rendimento médio de 1490
kg ha. A produtividade média geral dos experimentos foi de 1995 kg ha, abaixo da média
nacional de 4182 kg ha™* em 2022 (CONAB, 2022). Um dos fatores responsaveis pela baixa
produtividade, foram as baixas precipitacdes, apds a instalacdo do experimento. Como houve
um acumulado de apenas 11,8 e 1,6 mm de chuvas entre a semeadura e a colheita da cevada. O
orvalho formado pode ter influenciado no crescimento e desenvolvimento das plantas, além da
qualidade manejo adotado na fazenda, pois trata-se de uma fazenda manejada sob sistema de

plantio direto ha mais de 10 anos e com adequada fertilidade do solo (Tabela 2).
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5. CONCLUSAO

A cevada apresenta potencial como uma opcdo de cultivo de inverno para a regido,
mesmo sob limitagdo hidrica.

O material 2B08-2665 mostrou-se mais adaptado as condic¢Ges da regido, enquanto que o 2B08-
2884 apresentou 0 menor rendimento de gréos.

Os teores de proteinas foram variaveis entre os materiais. No entanto, se mantiveram acima dos
niveis desejados pela industria.
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